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L 2. 

Tehonsaatomenetelma - Forfarande for kontrollering av effekt 

KEKSINNON KOHDE 

5 Keksinto kohdistuu tehonsaatoon CDMA-jarjestelmassa, tarkemmin 

patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaiseen tehonsaatomenetelmaan. 

TEKNISEN TAUSTAN KUVAUS 

10 Jotta radioyhteydet pystyisivat valittamaan tietoa halutulla tavalla, niissa taytyy 

saavuttaa tietty virheettomyys. Se voidaan saavuttaa riittavalla C/I-suhteella (Carrier 
to Interference Ratio), joka kuvaa vastaanotetun kantoaaltotehon suhdetta 
samanaikaisesti vastaanotettuun hairiotehoon. Tekniikan tason mukaisille 
solukkoradiojarjestelmille on tyypillista, etta C/I-suhteelle (tai SIR:lle - Signal to 

15 Interference Ratio - tai S/N:lle - Signal to Noise ratio - tai S/(I+N):lle - Signal to 
Noise plus Interference ratio - tai muulle vastaavalle tekijalle) on maaritelty jokin 
tavoitetaso ja kussakin radioyhteydessa lahetysteho saadetaan niin suureksi, etta 
tavoitetaso juuri saavutetaan. Lahetystehon ei kannata olla suurempi kuin mita 
tarvitaan C/I-suhteen tavoitetason saavuttamiseksi, koska tarpeettoman suuri 

20 lahetysteho kuluttaa sahkoenergiaa lahettavassa laitteessa ja aiheuttaa interferenssia 
muihin samanaikaisiin radioyhteyksiin. 

CDMA-jarjestelmassa solun i:nnen paketin SIR-arvo voidaan laskea seuraavasta 
kaavasta: 
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SIR i = G t ^ (1) 

2^/ ™rxj + Mother + MV 
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missa P rxi on i:nnen kayttajan vastaanottama teho, ^ P rx • on oman solun 

j 

kokonaisteho, G- on i:nnen paketin prosessointivahvistus, P other on muiden solujen 
interferenssiteho ja P N on ulkopuolinen lampo- tai taustakohina. 

5 Uuden lahetyksen alkaessa tukiaseman on jollain tavalla maaritettava tarvittava 
lahetysteho. Mikali lahetysteho on liian pieni, yhteydessa esiintyy liikaa virheita. 
Mikali lahetysteho on taas liian suuri, solun muut yhteydet hairiytyvat. Uuden 
lahetyksen alkaessa tarvittava lahtoteho saadetaan tyypillisesti ns. avoimen silmukan 
tehonsaatona etaisyysvaimennusmittausten perusteella. Lahtoteho maarataan halutun 
10 virhetason perusteella esimerkiksi kaavan (1) mukaisesti, kayttamalla 

matkaviestimen havaitsemaa tukiaseman pilot-signaalin signaalitasoa termin P rx i 
suuruuden arvioinnissa. 

Kuva 1 havainnollistaa tilannetta, joka syntyy uuden lahetyksen alkaessa. Tassa 
15 kaavamaisessa esimerkissa tukiaseman alueella on kaksi matkaviestinta, joiden 

lahetteiden lahetystehoja kuvaavat kayrat A ja B. Kuvassa 1 kehys vaihtuu hetkella 
ti. Uuden kehyksen alussa myos matkaviestin C alkaa lahettaa. Matkaviestimen C 
kayttama lahetysteho pi kehyksen alussa maarataan tyypillisesti kaavan (1) tapaan. 
Lahete C kuitenkin hairitsee solun muita yhteyksia, jolloin yhteyksien virhetaso 
20 kasvaa. Taman vuoksi tukiaseman on saadettava muiden lahetteiden tehotasoja, 
minka seurauksena myos lahetteen C tehotasoa on muutettava. Tukiasema saataa 
matkaviestinten lahetystehoja, kunnes eri yhteyksissa esiintyvien virheiden maara 
laskee tavoitetasoonsa ja saavutetaan yhteyskohtaiset SIR-tavoitetasot. Kuvassa 1 
tata lahetystehojen saatoa kuvaa ajanhetkien t! ja t 2 valinen osuus kayrissa A, B ja C. 
25 Hetkella t 2 haluttu virheiden tavoitetaso on saavutettu, jolloin lahetteen C 
lahetysteho on muuttunut tehosta p! tehoksi p 2 - Tallaisessa menettelyssa on 
kuitenkin se haittapuoli, etta ajanhetkien t, ja t 2 valisena aikana lahetystehot eivat ole 
optimaaliset, ja yhteyksissa esiintyy virheita. Nopea tehonsaato korjaa lahetystehot 
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halutulla tavalla optimaalisiin arvoihinsa, mutta ennen kuin halutut virhetasot on 
saavutettu, tiedonsiirtokapasiteettia hukkuu. Kuvan 1 suhteen on huomioitava, etta 
siina esitetaan selvyyden vuoksi vain interferenssin kompensoivien tehotasojen 
etsinta, eika mahdollisen nopean haipyman vaikutusta ole esitetty. 

5 

Paitsi lahetteen alkaminen, myos lahetteen loppuminen, eli yleisemmin ilmaistuna 
lahetteiden maaran muutos synnyttaa tilanteita, joissa lahetteiden tehotasot eivat ole 
optimissaan. Kehyksen vaihtuessa kehysrajan yli jatkuvissa lahetteissa, kuten kuvan 
1 esimerkissa lahetteissa A ja B, kaytettavat tehot perustuvat edellisen kehyksen tai 

10 edellisten kehyksien interferenssitilanteisiin. Siten lahetteiden A ja B tehotasot on 
laskettu eri interferoivien lahetteiden perusteella kuin mita uudessa kehyksessa on 
aktiivisena. Tarkasteltavassa kehyksessa esimerkiksi puolet paketeista voi olla 
edellisessa kehyksessa aktiivisiin kantajiin liittyvia ja puolet edellisessa kehyksessa 
ei-aktiivisiin kantajiin kantajiin liittyvia. Tallaisessa esimerkissa puolet edellisen 

15 kehyksen aikana interferenssia tuottaneista lahetteista ei uuden kehyksen aikana 
enaa ole aktiivisena, jolloin edellisen kehyksen lopussa kaytossa olleet tehotasot 
eivat uuden kehyksen alussa enaa ole oikeat. 

Kantajalla (engl. bearer) tarkoitetaan kaikkien niiden tekijoiden muodostamaa 
20 kokonaisuutta, jotka vaikuttavat tukiaseman ja tietyn paatelaitteen valiseen 
tiedonsiirtoon. Kantaja-kasitteeseen liittyvat mm. tiedonsiirtonopeus, viive, 
bittivirhesuhde ja naissa tapahtuvat vaihtelut tiettyjen minimi- ja maksimiarvojen 
valilla. Kantaja voidaan mieltaa naiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta syntyvaksi 
tiedonsiirtovaylaksi, joka yhdistaa tukiaseman ja tietyn paatelaitteen ja jonka kautta 
25 voidaan siirtaa hyotydataa eli payload-informaatiota. Yksi kantaja yhdistaa aina vain 
yhden paatelaitteen yhteen tukiasemaan. Monitoimiset paatelaitteet voivat yllapitaa 
samanaikaisesti useita kantajia, jotka yhdistavat paatelaitteen yhteen tukiasemaan. 
Jos jarjestelma pystyy kayttamaan makrodiversiteettiyhdistelya, kantaja tai kantajat 
voivat yhdistaa paatelaitteen verkkoon samanaikaisesti useamman kuin yhden 
30 tukiaseman kautta. 
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Edellisissa kappaleissa kuvattu ongelma on erityisen haitallinen pakettiliikenteessa. 
Mikali tukiaseman ja matkaviestinten valiset yhteydet ovat ns. reaaliaikayhteyksia 
(RT-yhteyksia) kuten esimerkiksi puheyhteyksia, lahetykset jatkuvat tyypillisesti 
5 yhtenaisina monien kehyksien ajan, jolloin lahetyksen alussa esiintyvan tehotason 
etsinnan osuus lahetysajasta on hyvin pieni. Pakettiliikenteessa, yleisemmin ei- 
reaaliaikaisissa yhteyksissa (NRT-yhteyksissa) tieto siirretaan pienimmillaan yhden 
kehyksen mittaisissa paketeissa, jolloin paketin lahetyksen alussa esiintyva 
tehotason etsinnan osuus lahetysajasta on merkittava. 

10 

Eras tapa ratkaista edella kuvatut ongelmat on laskea kaikkien lahetteiden tehotasot 
uudestaan avoimen silmukan periaatteella, kun lahetteiden maara muuttuu. 
Tallaisessa ratkaisussa on kuitenkin se haittapuoli, etta se ei huomioi nopean 
tehonsaadon vaikutusta edellisessa kehyksessa aktiivisina olleiden kantajien 
15 lahetystehoon. Tukiasema saataa lahtotehoja tarvittaessa jatkuvasti. Tukiasema 
joutuu saatamaan lahtotehoja tyypillisesti kompensoidakseen eri yhteyksien 
kokeman hitaan ja nopean haipyman (engl. slow fading, fast fading) vaikutuksen 
seka eri lahetteiden keskinaisen interferenssin vaikutuksen kompensoimiseksi. 

20 Esimerkiksi, jos tukiasema voi kehyksen aikana antaa enimmillaan 16 

tehonsaatokomentoa, joilla lahetysteho laskee tai nousee 1 dB:n verran, voi yhden 
lahetteen lahetysteho nousta olosuhteiden hetkellisen muutoksen takia yhden 
kehyksen aikana 16 dB eli noin 40-kertaiseksi tai laskea 1/40-osaan kehyksen alussa 
kaytossa olleeseen lahtotehoon verrattuna. Mikali avoimen silmukan periaatteella 

25 laskettu lahtoteho poikkeaa oikeasta arvosta vahemman kuin 16 dB, tehonsaato ehtii 
yhden kehyksen aikana korjata lahtotehon oikeaan arvoon. Avoimen silmukan 
periaattella lasketut arvot voivat kuitenkin poiketa oikeasta arvosta enemmankin, 
jolloin tehonsaato ei ehdi korjata tehoa yhden kehyksen aikana oikeaksi. 
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KEKSINNON LYHYT KUVAUS 

Keksinnon tavoitteena on minimoida se aika, joka kuluu tiedonsiirron maaran 
askelmaisen muutoksen jalkeen, ennen kuin hallittavan laheteryhman lahetystehot 
5 on saadetty optimiin. Keksinnon tavoitteena on myos parantaa pakettiliikenteisissa 
CDMA-jarjestelmissa radiorajapinnan kapasiteettia. Lisaksi keksinnon tavoitteena 
on minimoida lyhytkestoisen pakettiliikenteen koko ohjattavalle laheteryhmalle 
aiheuttama tehonsaatovirhe. 

10 Tavoitteet saavutetaan laskemalla koko solun tai muun hallittavan laheteryhman 

olennaisesti kaikkien lahetteiden tehoarvot uudestaan uusien lahetteiden alkaessa tai 
vanhojen loppuessa, ja ottamalla laskennassa huomioon ainakin osa kehys- eli 
laskentarajan yli jatkuvien lahetteiden tehonsaadon ohjaushistoriasta. Tallaisella 
saatomenetelmalla voidaan huomioida esimerkiksi alkavien lahetteiden vaikutus 

15 laskentarajan yli jatkuviin lahetteisiin jo ennakolta, jolloin uusien lahetteiden 

alkaessa ja uusien tehoarvojen tullessa kayttoon eri lahetteiden lahtotehot ovat jo 
valmiiksi hyvin lahella optimia. 

Keksinnon mukaiselle tehonsaatomenetelmalle on tunnusomaista se, mita on esitetty 
20 itsenaisen menetelmavaatimuksen tunnusosassa. Keksinnon mukaiselle 

matkaviestinverkon elementille on tunnusomaista se, mita on esitetty itsenaisen 
matkaviestinverkon elementtia koskevan vaatimuksen tunnusosassa. Keksinnon 
mukaiselle kuormanhallintamenetelmalle on tunnusomaista se, mita on esitetty 
itsenaisen kuormanhallintamenetelmaa koskevan vaatimuksen tunnusosassa. 
25 Keksinnon mukaiselle kantajien lahetystehojen hallintamenetelmalle on 
tunnusomaista se, mita on esitetty itsenaisen kantajien lahetystehojen 
hallintamenetelmaa koskevan vaatimuksen tunnusosassa. Keksinnon muita edullisia 
suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patenttivaatimuksissa. 



6 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa aloittavan lahetyksen lahetystehon 
maarittamisen yhteydessa maaritetaan myos muille lahetteille soveltuvat lahtotehot 
siten, etta kaikkien ohjattavien lahetteiden muodostama kokonaisuus on 
mahdollisimman lahella optimia jo uuden kehyksen alkaessa. Keksinnon mukaisessa 
5 menetelmassa huomioidaan alkavan lahetyksen vaikutus muihin lahetteisiin. 
Optimaaliset lahtotehoarvot vaihtelevat nopean haipyman muuttuessa, mutta 
keksinnon mukainen menetelma pyrkii loytamaan vallitsevaa haipyma- ja 
interferenssitilannetta vastaavat oikea lahetystehot lahetteille mahdollisimman 
nopeasti. 

10 

Lisaksi keksinnon mukaisessa menetelmassa otetaan huomioon edellisen kehyksen 
aikana tapahtuneet olosuhteiden muutokset ottamalla nopean tehonsaadon 
ohjaushistoria mukaan lahtotehojen uudelleen maarityksen aikana tehtavan 
laskennan lahtotietoihin. Nopean tehonsaadon vaikutus voidaan huomioida 

15 yksinkertaisimmillaan ottamalla laskennan lahtotiedoksi pelkastaan kunkin lahetteen 
edellisen kehyksen lopussa kayttama lahetysteho. Hetkellinen lahetysteho voi 
kuitenkin olosuhteista riippuen vaihdella hyvinkin nopeasti, jolloin radiotien 
kulloisistakin olosuhteista saadaan parempi kuva ottamalla laskennan lahtotiedoksi 
sopiva tilastollinen suure kunkin lahetteen lahetystehohistoriasta, kuten esimerkiksi 

20 tietyn mittainen keskiarvo. Tallainen keskiarvo voidaan edullisesti laskea 

esimerkiksi tietylta aikajaksolta edellisen kehyksen lopusta tai koko kehyksen ajalta. 
Keskiarvo voidaan tarvittaessa laskea myos useamman kehyksen ajalta. Tallaisena 
tilastollisena suureena voidaan kayttaa muutakin suuretta kuin pelkkaa keskiarvoa, 
kuten esimerkiksi halutulla tavalla painotettua keskiarvoa. Tallainen painotettu 

25 keskiarvo voi edullisesti painottaa edellisen kehyksen lopussa kaytettyja tehoarvoja 
aikaisempia arvoja voimakkaammin. Lahtotietona voidaan kayttaa myos esimerkiksi 
kahden eri mittaiselta ajalta lasketun keskiarvon suhteella painotettua keskiarvoa tai 
muuta soveltuvaa tilastollista suuretta. 
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Keksinnon mukaisella tehonsaatomenetelmalla voidaan edullisesti hallita yhden 
solun alueella olevien matkaviestinten seka tukiaseman lahetystehot. Keksinto ei 
kuitenkaan rajoitu tahan, vaan menetelma soveltuu myos useamman kuin yhden 
solun lahetystehojen yhtaaikaiseen optimointiin. Keksinnon mukaisen menetelman 
5 avulla voidaan hallita myos vain solun tietyn osan, kuten sektoroidun solun tietyn 
sektorin lahetteita. Keksintoa voidaan soveltaa esimerkiksi myos vain tiettyjen, 
toisiansa voimakkaasti interferoivien kantajien tehonsaatoon. 

Keksinnon mukaista tehonsaatomenetelmaa voidaan soveltaa myos sellaisiin 
10 tilanteisiin, joissa jokin lahete loppuu kehyksen lopussa. Mikali muiden lahetteiden 

tehotasoja ei vastaavasti korjata, tehotasot eivat ole optimissaan, jolloin 

tiedonsiirtokapasiteettia hukkuu. Tunnetun tekniikan mukaisissa jarjestelmissa 

tehotasojen optimointi jatetaan tassakin tilanteessa nopean tehonsaadon huoleksi. 

Talloin seuraavan kehyksen alussa tiedonsiirtokapasiteettia hukkuu sina aikana, 
15 mika kuluu ennen lahetystehojen hakeutumista optimiin. Keksinnon mukaisen 

menetelman avulla voidaan myos tassa tilanteessa asettaa lahetystehot 

mahdollisimman lahelle optimiarvoja jo kehyksen alkaessa. 

Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan yleisesti soveltaa kaikissa sellaisissa 
20 tilanteissa, joissa radiotien yli siirrettavan tiedon maara muuttuu. Esimerkiksi, 

mikali edellisessa kehyksessa aktiivisena olleen kantajan tiedonsiirtotarve muuttuu 
kaksinkertaiseksi, jolloin kantajan lahetysteho samoin kaksinkertaistuu yhteyden 
muiden parametrien pysyessa samoina, vaikuttaa tama muihin kantajiin 
samankaltaisella tavalla kuin jos kehyksen alussa olisi aloittanut uusi kantaja. 
25 Vastaavasti tiedonsiirtonopeuden pudottaminen vaikuttaa kaanteisella tavalla. 

KUVIEN LYHYT SELOSTUS 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkina esitet- 
30 tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 
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kuva 1 havainnollistaa tunnetun tekniikan mukaisissa 

tehonmaaritysmenetelmissa esiintyvaa tehonsaatovirhetta, 



5 kuva 2 havainnollistaa keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaisen 
menetelman toimintaa, 

kuva 3 havainnollistaa keksinnon eraan toisen edullisen toteutusmuodon 
mukaisen menetelman toimintaa, 

10 

kuva 4 havainnollistaa keksinnon erasta edullista toteutusmuotoa, jossa 

tukiasema kasittaa keksinnon mukaisen saatomenetelman toteuttamiseen 
tarvittavat elimet, ja 

15 kuva 5 havainnollistaa keksinnon erasta edullista toteutusmuotoa, jossa 

keksinnon mukaisen saatomenetelman toteuttamiseen tarvittavat elimet 
on sijoitettu tukiasemaohjaimeen. 
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Kuvissa kaytetaan toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita ja -merkintqja. 

KEKSINNON EDULLISTEN SOVELLUSMUOTOJEN YKSITYISKOHTAINEN 
KUVAUS 



Keksinnon mukaisessa menetelmassa saadetaan samanaikaisesti lahetettavien 
25 pakettien SIR-arvojen (signal-to-interference ratio) tai esimerkiksi S/N-arvojen 
(signal-to-noise ratio) odotusarvot tiettyyn esimerkiksi kantaja- tai 
kantajaluokkakohtaiseen tavoitetasoon huomioiden nopeasta haipymasta johtuva 
tehojen muutostarve niille kantajille, jotka ovat olleet edellisessa tai edellisissa 
kehyksissa aktiivisina ja joista nain ollen tiedetaan nopean haipyman aiheuttaman 
30 nopean tehonsaadon ohjaushistoria. Keksinnon mukaisessa menetelmassa siten 



kaytetaan edellisten kehysten aikana tehtyja nopean tehonsaadon tietoja 
paivittamaan uusien lahetystehojen laskentaa, jolloin saadaan tunnetun tekniikan 
mukaisiin menetelmiin verrattuna tarkempi tieto pakettien tarvitsemista 
lahetystehoista. 

5 

Keksinnon mukaisessa tehonsaatomenetelmassa SIR-arvojen laskenta voidaan 
suorittaa esimerkiksi seuraavasti: 

I ij No_MS i No_BS No_MS m ' ^ ' 

<*V 5X; 5>™ + ^ 

1=1 m=\ n-\ 

missa 

10 Yij on tukiaseman i paketin tai kantajan j SIR-tavoitetaso, 

L mij on tukiaseman m seka tukiaseman i kantajaan j liittyvan paatelaitteen 

valinen etaisyysvaimennus, 
Py on tukiaseman / paketin/kantajan j lahetysteho, 
Gy on tukiaseman / paketin/kantajan j prosessointivahvistus, 
15 No_BS on yhden tukiasemaohjaimen ohjaaman tukiasemanaapuriston 
tukiasemien lukumaara, 
No_MS m on tukiaseman m aktiivisten kantajien lukumaara (ra=l, 2, NoJBS) 
on tukiaseman i ja sen kantajaan j liittyvan paatelaitteen valinen 
etaisyysvaimennus ('link gain') Ly jaettuna kyseisen kantajan nopean 

20 tehonsaadon ohjaushistorialla/y//, 

P N on kohinatermi, ja 

a on oman solun koodien ortogonaalisuutta kuvaava tekija, a e (0,l] . Jos 
oman solun koodien ortogonaalisuutta ei huomioida, on tekijan a arvo 
yksi. 

25 
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Ohjaushistoriaa kuvaava termi fij H voidaan muodostaa monella eri tavalla. 
Ohjaushistoria voidaan muodostaa esimerkiksi seuraavalla tavalla: 



fijH ~ 



1, 



kantaja j tukiasemassa / ei ollut 
aktiivinen edellisessa kehyksessa 



IT ri M /iy(^)' kantaja j oli aktiivinen edellisessa lehyksessa 
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Edellisessa kaavassa (3) tekija 

K(h) tarkoittaa nopean tehonsaadon tehonsaatokomentojen lukumaaraa 
kehyksen h aikana, 

viittaa laskennassa tarkasteltavan aikajakson ensimmaiseen kehykseen ja 
viittaa alkavaa kehysta (kehys H) edeltavaan kehykseen tukiaseman i 
kantajan j keskeytymattomassa lahetyksessa eli kun ko. kantaja on ollut 
aktiivinen kehyksissa {H }ij) H 2 y, H FiJ } ja 
u hij(k) on ,/i:nnen (h e {H }i j, H 2 ij, H Fi j}) kehyksen k:s tehonsaatokomento, 
missa yleisesti 



u hij( k ) = 



jos tehoa nostetaan 
step up, /::nnella tehonsa a tokenalla 



(4) 



step down, 



jos tehoa va hennetan 
&:nnella tehonsa a tokaialla 



Kuten edempana tassa hakemuksessa mainittiin, nopean haipyman vaikutus voidaan 
huomioida hyvin monenlaisilla erilaisilla tilastollisilla suureilla. Ohjaushistoriaa 
20 kuvaava termi f ijH voidaan muodostaa kaavan (3) mukaisen tavan lisaksi 
esimerkiksi myos seuraavilla kaavojen (5) ja (6) tai kaavojen (5 ) ja (7) 
maarittamilla tavoilla: 
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fijH ~ 



8 



V P TxJ 



kantaja j tukiasemassa i ei ollut 

aktiivinen edellisessa kehyksasa tai nqoean 

tehonsa a do ohjaushistoria ei ole muuten tiedossa (5) 



H Fij K(fl) 



IT ri M /iy(^)» kantaja j oli aktiivinen edellisessa kchyksessa 



missa funktio g voi olla esimerkiksi seuraavan kaavan (6) mukainen: 



8 



r P \ 

V P Tx J 



kun ^>nL u 
P Tx 



-l 



A Rx 

V Ptx J 



n r Tx 



(6) 



n, kun -^<^- 



Tx 



n 
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Funktio g voi olla myos kaavan (7) mukainen: 



8 



fp } fp 



-Vn 



V P TxJ 



Rx 



(7) 



Tx J 



Edellisissa kaavoissa tekija 
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n on vakiokerroin, n > 1 , 

Prx tarkoittaa vastaanotettua signaalin voimakkuutta ja 
P Tx oman tukiaseman lahettaman vastaavan signaalin kuten pilot-signaalin 
kokonaislahetystehoa samana ajanjaksona. 



Kertoimen n arvoksi sopii esimerkiksi 2. Mikali kaavassa (6) kaytetaan arvoa n = 2, 
sallitaan nopean haipyman aiheuttavan signaalin voimakkuuden muutoksen 



12 

vaikuttavan enintaan kaksinkertaistamalla tai puolittamalla 
etaisyysvaimennusestimaatin. 



Ohjaushistoriaa kuvaava termi f iJH voidaan muodostaa esimerkiksi myos seuraavalla 
5 tavalla: 

fijH = 



Kaavassa (8) kerroin n > 1. Sopiva kertoimen n arvo on esimerkiksi 4. Kuten tasta 
10 havaitaan, vaikka tassa selityksessa termia/^ kutsutaan ohjaushistoriaa kuvaavaksi 
termiksi, keksinnon kannalta kyseisen termin tarkoitus on kuvata suuretta, joka 
jollakin tavalla ainakin osittain kuvastaa eri kantajien kokemaa nopean haipyman 
vaikutusta. 

15 Kaavassa (8) esitetyssa vaihtoehtoisessa aktiivisten pakettien ohjaushistoriaa 

kuvaavassa termissa (f ijH :ssa) SIR_rx tarkoittaa edellisen kehyksen (kehyksen H Fij ) 
havaittua SIR-arvoa tai esimerkiksi kehyksien {H }iJ , H 2 ij, H Fij } keskimaaraista 
havaittua SIR-arvoa. Talloin siis oletetaan, etta edellisissa kehyksissa vaikuttanut 
nopea haipyma otetaan keskiarvoisesti mukaan uuden lahetystehon laskentaan 

20 korjaten etaisyysvaimennuksesta saatavaa lahetystehoa kohti SIR-tavoitetasoa 
havaitun SIR:n perusteella. 

Edella esitetyt kaavat (3), (5), (6), (7) ja (8) ovat vain esimerkinomaisia, eika 
keksinto rajoitu niiden mukaiseen tapaan huomioida nopean haipyman aiheuttama 
25 muutos lahetteen lahetystehossa. 



1, 

r 



SIR_rx j 



l/n 



kantaja j tukiasemassa i ei ollut 
aktiivinen edellisessa kehyksessa 

kantaja j oli aktiivinen edellisessa kdiyksessa 



(8) 
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Ohjaushistoria voidaan ottaa huomioon viela esimerkiksi seuraavalla tavalla 
kayttamalla hyvaksi seka kaavan (3) mukaista laskentatapaa etta kaavan (5) 
mukaista laskentatapaa. Tekija/^ voidaan laskea seka kaavan (3) etta kaavan (5) 
mukaisesti, ja kayttaa kaavan (2) skaalaustekijana^// naiden kahden valituloksen 
5 itseisarvojen maksimia. Esimerkiksi siis jos kaavasta (3) saadaan/^ ~ 2 ja kaavasta 
(5)fijH ~ 1,6 ja kaytetaan maksimisaantoa, on lopullinen skaalaustekijan/^ arvo 
siten 2. Kaavan (2) skaalaustekijana voidaan kayttaa myos mainitun kahden 
valituloksen minimis tai muulla tavoin maariteltya yhdistelmaa. 

10 Kaavoissa (2), (3), (5), (6), (7) ja (8) kaikki suureet ovat absoluuttisia eivatka dB- 
arvoisia. 

SIR-arvojen laskentakaavassa (2) on taman keksinnon idean eraana mahdollisena 
toteutustapana esitetty edellisten kehysten nopean haipyman aihettaman nopean 

15 tehonsaadon ohjaushistorian mukaanotto uuden kehyksen alkulahetystehojen 
laskentaan siten, etta etaisyysvaimennus omaan tukiasemaan on jaettu 
ohjaushistorialla. Jos siis esimerkiksi nopeassa tehonsaadossa on kaytetty ns. delta- 
saatoa, jossa askelkoko on vakio absoluuttisissa yksikoissa, voidaan edellisen 
kehyksen nopean tehonsaadon ohjaushistoriasta aiheutuva etaisyysvaimennuksen 

20 skaalaustekija muodostaa absoluuttissa yksikoissa esimerkiksi seuraavasti: 

h=H Uj k=\ 

ja dB-yksikoissa esimerkiksi seuraavasti: 

25 

fijH = £ y Zu l , ij (k) = (s-t)10-\og i0 (a)dB (10) 

h=H UJ k=\ 
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missa 

s on edellisessa kehyksessa tehtyjen nopean tehonsaadon tehonnostojen 
lukumaara, 

t on edellisessa kehyksessa tehtyjen nopean tehonsaadon tehonlaskujen 
5 lukumaara, 

a on askelkoko ja 

K on ohjausaskelten lukumaara edellisessa kehyksessa. 



On huomioitavaa, etta seka askelkoko a etta tehonsaadon tehonsaatokomentojen 
10 lukumaaraa K yhden kehyksen aikana voivat vaihdella kehyksesta toiseen. 

Seuraavassa kaydaan lapi eras esimerkki siita, kuinka eri kantajien lahtotehot 
voidaan maarittaa. Kaavasta (2) saadaan 
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ru 



- a 



No_MSj No_BS J No_MS m 

mi j 



(ii) 



m*i 



mika voidaan esittaa matriisimuodossa seuraavasti: 

Xp = Ap + aP^, (12) 

20 

missa p on kantajien lahtotehot sisaltava matriisi, joka esitetaan tarkemmin kaavassa 
(13), A on kaavan (14) mukainen neliomatriisi, joka koostuu kaavan (15) mukaisista 
alimatriiseista, a on kaavan (16) mukainen etaisyysvaimennusvektori ja X on 
diagonaalimatriisi, joka on maaritelty kaavoissa (17) ja (18). Matriisi A on 
25 hairiovaikutusmatriisi, eli se sisaltaa lahinna kunkin tukiaseman 

vuorovaikutussuhteet muihin tukiasemiin ja muiden tukiasemien ohjauksessa oleviin 
matkaviestimiin. 
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P — [^1,1 "" P\,No_MS x "' Pno_BS,] "' Pno_BS,No_MS No bs ] (13) 



1,1 



\,No_BS 



A = 



(14) 



^No_BSA "' A No_BS,No_BS 



A im 0\*) = 



0, i = m a j = k 
a,i = m a j ^ k 



7= 1 ... . ,No_MSi , k = No_ MS n 



(15) 



10 a = 



fn 



No_BS J No_MS* 



No_MS x 



'No_BS,No_MS l 



No_BS,No_MS No _ BS 



^No_BS,No_MS NoBS 



(16) 



Kaavassa (16) voidaan kayttaa esimerkiksi kaavan (3) mukaista ohjaushistoriaa 
kuvaavan termin f ijH maaritelmaa. 









0 


0 
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X = 


0 




0 


(17) 






0 


0 


^ No_BS 





Kaavassa (17) tekijat X\ ovat diagonaalisia alimatriiseja: 
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-—-a,j-k . = i.Mo_MS m , k = 1 ..No_MS„ 



(18) 



Uusi avoimen silmukan tehovektori voidaan edellisten kaavojen avulla laskea 
kaavan (19) mukaan: 



P = (^-A)-'aP„ 



(19) 



Kaytannossa voi laskennallisista syista olla edullista rajoittaa matriisin A pienten 
nollasta poikkeavien alkioiden maaraa. Tama voidaan tehda esimerkiksi siten, etta 
10 etsitaan matriisin suurin alkio ja kaikki korvataan kaikki alkiot nollilla, jotka ovat 
esimerkiksi 30dB eli absoluuttisissa arvoissa 1000 kertaa pienempi kuin suurin 
alkio. Talloin matriisin A dynamiikka on rajoitettu 30dB:iin. 

Toinen vaihtoehto matriisin A yksinkertaistamiseksi on korvata tiettyja alimatriiseja 
15 A nm {n,m=\,2,..^No_BS) nollamatriiseilla, joiden kaikki alkiot ovat nollia. Tama 
voidaan tehda esimerkiksi niille alimatriiseille, joita vastaavat tukiasemat n ja m 
eivat ole naapuritukiasemia. Vaihtoehtoisesti, tama voidaan tehda esimerkiksi niille 
alimatriiseille, joissa edella kuvatun dynamiikan rajoittamisen jalkeen alimatriisiin 
jaa tiettya raja-arvoa vahemman nollasta poikkeavia alkioita. Tallaisena raja-arvona 
20 voidaan edullisesti pitaa noin 10% alimatriisin alkioiden lukumaarasta. Edelleen 
vaihtoehtoisesti voidaan nollata ne alimatriisit A rtm , joita vastaavan tukiaseman 
tukiaseman m etaisyysvaimennus tukiasemasta n on itseisarvoltaan vahintaan yhta 
suuri tai tietyn parametrin verran suurempi kuin tukiaseman n 
tehonsaatodynamiikka. 

25 

Kolmas vaihtoehtoinen tapa matriisin A yksinkertaistamiseksi on tehda matriista 
diagonaalimatriisi eli korvata nollamatriiseilla osamatriisit A nm (n,m=l,2,...,A r o_ J B5), 
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missa n * m. Talloin ratkaistaan tehovektori kullekin tukiasemalla siten, etta 
interferenssista huomioidaan vain oman tukiaseman aiheuttama interferenssi. 



Matriisia A voidaan yksinkertaistaa myos nollaamalla tiettyjen rivien tai sarakkeiden 
alkiot. Esimerkiksi, nollattaviksi riveiksi tai sarakkeiksi voidaan valita sellaiset, 
joiden alkioiden arvot ovat tietyn rajan alapuolella. 

Edella kuvatut tavat matriisin A yksinkertaistamiseksi vahentavat tarvittavan 
laskennan maaraa, jolloin laskenta on nopeampaa. 

Kaytannossa kaytettavilla tehoarvoilla on tietyt ala- ja ylarajat, joten laskennan 
antamat tulokset on rajoitettava tietylle tehoalueelle. Jos tehovektorin jotakin 
komponenttia joudutaan mututamaan, on tarkistettava, kuinka se vaikuttaa kunkin 
lahetettavan paketin/kantajan SIR-arvoon tai muuhun vastaavaan hairiotasoa 
kuvaavaan arvoon. Tarkistus voidaan tehda laskemalla tarkistetuilla tehotasoilla 
saatavat SIR-arvot Yr esimerkiksi seuraavan kaavan (20) mukaan: 



missa div(.) tarkoittaa jakamista alkio alkiolta ja G on prosessointivahvistukset 
sisaltava diagonaalimatriisi. Mikali tarkistetuilla tehotasoilla saatavat SIR-arvot y T 
eivat ole hyvaksyttavissa, voi verkkojarjestelma jarjestella liikennetta esimerkiksi 
siirtamalla matalan prioriteettitason paketteja myohemmissa kehyksissa 
lahetettaviksi ja laskea tehotasot uudestaan. Mikali SIR-arvot y r ovat 
hyvaksyttavissa, voidaan lasketut lahtotehot ottaa kayttoon. 

Lasketut tehoarvojen kayttoonotosta paattamisen kriteerina voidaan kayttaa myos 
muita parametreja kuin edellamainittuja SIR-arvoja. Lahtotehovektori voidaan 
laskea useaan kertaan hieman erilaisilla lahtotiedoilla, esimerkiksi erilaisilla SIR- 




(20) 
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tavoitetasoilla, ja valita kaytettava lahtotehovektori jonkin halutun kriteerin tai 
kriteerijoukon mukaan. Eras toinen esimerkinomainen vaihtoehto lahtotehovektorin 
laskennan lahtotietojen muuttamiseksi on vahentaa niiden lahetteiden bittinopeutta, 
joiden lahetysteho oikein vastaanotettuja bitteja kohti on ollut keskimaarin suurin 
5 edellisten kehysten aikana, tai keskeyttaa tallaisen lahetteen lahetys alkavan 
kehyksen ajaksi. Kaytettavan lahtotehovektorin valinnassa voidaan kayttaa 
minimoitavana suureena esimerkiksi kokonaislahetystehon suhdetta kehyksen 
aikana lahetettavien bittien maaraan. Minimoitavana suureena voidaan kayttaa 
esimerkiksi myos aktiivisten kantajien lahetystehon ja oikein vastaanotettujen bittien 

10 maaran suhdetta. Keksinto ei mitenkaan rajoita tassa kaytettavaa 

optimointitavoitetta eika varsinaiseen optimointiin tassa hakemuksessa esitetyn 
tehonsaatomenetelman lisaksi kaytettavaa optimointitapaa. Esimerkiksi, lasketuista 
lahtotehovektoreista voidaan valita se, jonka lahtotehojen summa on pienin. Toisena 
esimerkkina lahtotehojen optimoinnin tavoitteesta voidaan esittaa eri kantajien 

15 hinta- tai tuottoluokilla painotettujen SIR-arvojen maksimointi, mika on 

kayttokelpoinen parametri, mikali kyseisessa matkaviestinjarjestelmassa seurataan 
liikennointitasolla kunkin kantajan aiheuttamia kustannuksia ja kayttajilta palvelusta 
saatavia maksuja. Edelleen esimerkkina voidaan mainita kantajien tarkeysluokkien 
mukaan painotettujen SIR-arvojen maksimointi, mika soveltuu kaytettavaksi 

20 sellaisessa matkaviestinjarjestelmassa, joissa kayttajille voidaan asettaa 
kayttajakohtaisia, kayttajan kaikki kantajat kattavia tarkeysluokkia tai 
kantajakohtaisia tarkeysluokkia. Tallaisessa jarjestelmassa voitaisiin taten taata 
esimerkiksi viranomaisliikenteen lapimeno ruuhkahuipuista huolimatta. Eri 
pakettien tai kantajien tarkeysluokitusten avulla voidaan myos luoda kayttajille 

25 erilaisia palveluluokkia esimerkiksi sallittavan suurimman viiveen mukaan, jolloin 
suurimman sallitun viiveajan lahestyessa paketin tarkeysluokkaa automaattisesti 
nostetaan, kunnes paketti paasee lapi. Viela eraana esimerkkina voidaan mainita 
esimerkiksi tietoliikenteen lapivientikapasiteetin maksimointi. Optimointitavoitteena 
voidaan pitaa myos jotain naiden tai muiden yksittaisten tavoitteiden halutulla 
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tavalla muodostettua yhdistelmaa. Kuten naista esimerkeista havaitaan, keksinnon 
mukaisen saatomenetelman avulla voidaan liikennetta ohjata hyvin monen eri 
tavoitteen mukaan, hyvin erilaisia eri kantajien erityisvaatimuksia huomioiden. 

Tehovektoria voidaan kayttaa myos paasyohjauksen (engl. admission control) seka 
kuormanhallinnan (engl. load control) apuvalineena paattamaan kannattaako 
aloittamaan pyrkivaa kantajaa palvella talla hetkella, kannattaako antaa ko. kantajan 
odottaa lahetysvuoroa, vai onko kannattavampaa jarjestelman kapasiteetin ja 
stabiiliuden kannalta vahentaa jonkin yhteyden SIR-tavoitetasoa tai tai kasvattaa 
prosessointivahvistusta (eli vahentaa bittinopeutta). Talloin voidaan valintasuureena 
kayttaa lasketun tehovektorin antaman lahetystehon suhdetta lahettetaviin bitteihin 
tai edellisten kehysten aikana oikein vastaanotettuihin bitteihin. Lahetystehon suhde 
edellisten kehysten aikana oikein vastaanotettuihin bitteihin kuvaa bitin oikein 
vastaanottamiseen tarvittavan lahetystehon keskimaaraista maaraa. Eras 
mahdollinen valintasuure saadaan myos kertomalla lahetteen lahetysteho 
lahetettyjen bittien lukumaaraa kohden funktiolla, jonka argumenttina on SIR- 
tavoitetason ja koetun SIR:n suhde (SIR tavoi tetaso/SIR), joka on laskettu yli 
lahetystehojen laskennassa kaytetyn keskiarvoistamisajanjakson. Valintasuureen 
laskeminen on kuvattu kaavassa (21). 



Tx 



h\siR,SlR mvoilelaso \ 



(21) 



Kriteeri ~ 



bittimddrd 



Kaavassa (21) funktio h! voi olla esimerkiksi kaavan (22) mukainen. 




(22) 



Kaavassa (22) kerroin n > 1. Sopiva kertoimen n arvo on esimerkiksi 4. 
Valintakriteeri/-suure voidaan myos laskea kaavan (23) mukaisesti: 
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5 



Kriteeri = h^SIR^ ,SIR lavoilelaso ] (23) 

bittimaara 



Kaavassa (23) funktio h 2 voi olla esimerkiksi kaavan (24) mukainen. 



*2 = 



C7D 



(24) 



Kaavassa (24) kerroin n > 1. Sopiva kertoimen n arvo on esimerkiksi 1 tai hieman 
sita suurempi. Kaavassa (24) suure SIR min tarkoittaa pieninta arvoa vertailtavien 

10 lahetteiden SIR-tavoitetasojen SIR tav oitetaso joukossa. Esimerkiksi, jos paatetaan 
kahden lahetteen valilla, kumman lahetteen bittinopeutta ja/tai SIR-tavoitetasoa 
tulisi pienentaa, kun ensimmaisen lahetteen SIR tavoitetaso on 2 ja toisen lahetteen 
SIR tavoitetaso on 4, saadaan kaavan (24) mukaisesti funktion h 2 arvoksi 0.5 
ensimmaiselle lahetteelle ja 1 toiselle lahetteelle, kun n=l. Nain on huomioitu myos 

15 lahetteiden laatutavoitteen (SIR tavo itetaso) arvo bittien lukumaaran ja lahetystehon 
lisaksi. Kaavan (24) mukainen funktio h 2 vaikuttaa valintasuureen maaraytymisessa 
sen, etta oikein vastaaotettujen bittien lisaksi huomioidaan eksplisiittisesti se SIR- 
tavoitetaso, milla ko. bitit pyritaan vastaanottamaan. 

20 SIR:n laskennassa kannattaa tassa kuitenkin kayttaa alimman ja ylimman arvon 
rajoitusta. Esimerkiksi, jos SIR-arvo on. alle tietyn ennalta maaritellyn alarajan, 
pudotetaan taman yhteyden bittinopeutta enemman kuin minkaan sellaisen yhteyden, 
jolla SIR -arvo oli yli alarajan. Jos SIR-arvo on yli ylarajan, korvataan SIR-arvo 
ylarajalla. 

25 



Kaikki kaavojen (21), (22), (23) ja (24) suureet ovat absoluuttisissa yksikoissa eika 
dB-yksikoissa. 
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Ylikuormatilanteessa kannattaa palveltavien joukosta ensimmaisena poistaa 
sellainen yhteys, jonka lahetysteho vastaanotettua bittimaaraa kohden on suurin. 
Vaihtoehtoisesti tallaisen yhteyden bittinopeutta voidaan vahentaa. 
Ylikuormatilanteessa kannattaa vahentaa jarjestelman kuormaa vahentamalla SIR- 
5 tavoitetasoa ja/tai bittinopeutta keksinnon mukaisella menetelmalla valituilta 

lahetteilta niin paljon, etta kuorma pysyy halutussa tasossa. Alikuormatilanteessa, 
jolloin kuorman maara on haluttua maaraa pienempi, voidaan tehovektorin 
laskennan avulla valita, minka yhteyden bittinopeutta voidaan edullisimmin 
suurentaa eli prosessointivahvistusta pienentaa. Talloin saadettavaksi yhteydeksi 

10 valitaan sellainen yhteys, jonka lahetysteho lahetettya bittimaaraa kohden on pienin. 
Alikuormatilanteessa, jolloin tassa keksinnossa laskettu tehovektori on 
kayttokelpoinen, eli sen antamat tehot ovat sallituissa rajoissa, voidaan keksinnon 
mukaisen menetelman avulla valita lahetettavaksi lisaksi sellainen lahete, jonka 
tehovektorin antama lahetysteho suhteessa lahetettaviin bitteihin tai edellisten 

15 kehysten aikana oikein vastaanotettuihin bitteihin on pienin. 

Alikuorma- ja ylikuormatilanteiden SIR-tavoitetasojen ja/tai bittinopeuksien 

kasvattaminen alikuormatilanteessa ja vahentaminen ylikuormatilanteessa kannattaa 

tehda nimenomaan niille lahetteille, joiden lahetysteho on suuri suhteessa oikein 

20 vastaanotettuihin bitteihin. Lahetystehoina voidaan esimerkiksi kayttaa keksinnon 

mukaisen tehovektorin antamia tehoja tai aikaisempia lahetteiden keskimaaraisia 

lahetystehoja, viimeisia suljetun silmukan antamaa lahetystehoa tai normaalia 

avoimen silmukan etaisyysvaimennukseen perustuvaa lahetystehoa. Eras 

mahdollinen suoritustapa on ottaa esimerkiksi maksimi tai keskiarvo edella 
« 

25 kuvatuista lahetystehon arvoista eri maarittamistavoilla ja kayttaa sita 

kuormanhallinnan vertailusuureessa, joka voi esimerkiksi olla lahetystehon suhde 
oikein vastaanotettujen bittien keskimaaraiseen maaraan. Tehovektoria voidaan 
esimerkiksi kayttaa myos vain kuormanhallinnan apuvalineena maarittamaan 
kuormanhallinnan vertailusuureiden arvot eri lahetteille. 
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10 



15 



Kaavassa 25 kerrataan viela havainnollisuuden vuoksi tehovektorin luominen 
matemaattisesti kahden kehyksen ajalta. Kaavassa P t ,Ri{s) tarkoittaa kehyksessa s 
(tassa 5=1,2) aktivoituneeseen kantajaan kuuluvan RT-paketin lahetystehoa 
ensimmaisessa kantajan aktiivisessa kehyksessa. AP mj NRT (s) tarkoittaa puolestaan 

kehyksessa s (tassa s=l,2) aktivoituneeseen kantajaan kuuluvan m st :nnen NRT- 
paketin lahetystehon muutosta, mika tehdaan tarkasteltavassa kehyksessa nopean 
tehonsaadon ja muuttuneen interferenssitilanteen takia. Ensimmaisessa kehyksessa 
on uij kappaletta RT-paketteja ja m ItI kappaletta NRT-paketteja, joista n ]2 
kappaletta RT-paketteja ja m }2 kappaletta NRT-paketteja on aktiivisia toisessakin 
kehyksessa. Ensimmainen alaindeksi tarkoittaa kehysta, jossa ko. paketin kantaja on 
aktivoitunut ja toinen alaindeksi tarkasteltavaa kehysta. Toisessa kehyksessa tulee 
uusiin kantajiin liittyvia RT-paketteja n 2t2 kappaletta ja NRT-paketteja m 22 
kappaletta. 



P l/?r (l) + AP 1/fr (l) 



n, „RT 



(1) 



UNRT 



(1) 



[ mi l ,NRT 



(1) 



P\,NRT (^) 



m 22 ,NRT 



(2) 



(25) 
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Matkaviestinjarjestelma voi keksinnon mukaisen menetelman mukaisen 
tehonsaadon tuloksien optimoinnissa kayttaa monenlaisia eri tapoja liikenteen 
jarjestelyyn. Jarjestelma voi esimerkiksi lykata tiettyjen, matalan prioriteetin 
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pakettien lahetysta. Jarjestelma voi myos esimerkiksi vahentaa tiettyjen kantajien 
tiedonsiirtonopeutta tai lahetystehoa. 

Keksinnon mukaista tehonsaatomenetelmaa voidaan kayttaa myos erilaisiin 
5 liikenteenhallintatarkoituksiin. Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan kayttaa 
esimerkiksi hallittavan laheteryhman kokonaistehon hallintaan (engl. load control). 
Tallaisessa sovellusmuodossa maaritetaan alkavan lahetteen vaikutus 
kokonaistehoon, jolloin kokonaistehorajan ylittyessa voidaan kieltaa kyseisen 
lahetteen lahetyksen aloitus, tai jarjestella hallittavan laheteryhman liikennetta siten, 
10 etta alkavan lahetteen lahetys voidaan sallia. Keksinnon mukaista menetelmaa 

voidaan siten kayttaa myos uusien yhteyksien muodostamisen hyvaksyntaan (engl. 
admission control). Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan siten yleisesti kayttaa 
eri liikennejarjestelyvaihtoehtojen soveltamiseen liikenteen hallintaa varten. 

15 Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan soveltaa myos ns. 

makrodiversiteettiyhdistelyn yhteydessa. Makrodiversiteettiyhdistely tarkoittaa 
kaytantoa, jossa useampi kuin yksi tukiasema palvelee samaa matkaviestinta. 
Talloin kukin palveleva matkaviestin lahettaa matkaviestimelle osasignaalin, ja 
matka vies tin summaa vastaanotetut osasignaalit. Talloin kukin tukiasema voi 

20 kayttaa matalampaa lahetystehoa kuin siina tapauksessa, jossa kyseinen 

matkaviestin kayttaa vain yhta tukiaseama. Matalamman lahetystehon ansiosta 
kunkin tukiaseman muiden matkaviestinten havaitsema hairiotaso on matalampi. 

Kuva 2 havainnollistaa keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaisen 
25 menetelman vuokaaviota. Tama esimerkki havainnollistaa erasta mahdollista 

toimintatapaa sellaisessa tilanteessa, jossa saadettavana ryhmana on yksi tukiasema 
ja sen alueella olevat matkavies timet. Tama esimerkki havainnollistaa lisaksi 
sellaista keksinnon mukaista toteutusmuotoa, jossa tarkistetaan, ovatko laskennan 
tuloksena saadut lahtotehojen arvot tietyissa rajoissa. Aluksi vastaanotetaan 120 
30 kuuluvuustiedot matkaviestimilta. Kuuluvuustietojen vastaanotto on osa 
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tavanomaista, tunnetun tekniikan mukaista matkaviestinverkon toimintaa, joten 
tama menetelmavaihe on merkitty kuvaan 2 vain havainnollisuuden vuoksi. 
Seuraavaksi muodostetaan 130 saatofunktio ainakin kuuluvuustietojen ja 
matkaviestinten tehotasojen ohjaushistorian perusteella. Saatofunktiona voidaan 
5 kayttaa esimerkiksi kaavan (19) mukaista tai vastaavaa funktiota. Seuraavassa 
vaiheessa lasketaan 140 edellisessa vaiheessa muodostettu saatofunktio, jonka 
laskennan tuloksena saadaan uudet arvot hallittavien lahetteiden lahtotehoille. 
Taman jalkeen tarkistetaan 150, etta kukin laskettu lahtotehoarvo on kullekin 
lahetteelle soveltuvien minimi- ja maksimiarvojen valissa. Mikali kaikki arvot ovat 
10 sallituissa rajoissa, kyseiset tehoarvot otetaan kayttoon 190. 

Mikali kaikki lasketut lahtotehoarvot eivat olleet sallituissa rajoissa, toimitaan 
kuvan 2 esimerkissa seuraavasti. Sallitut rajat ylittavat lahtotehoarvot muutetaan 160 
suurimman kullekin lahetteelle sallitun arvon suuruiseksi, ja vastaavasti lahtotehojen 

15 alarajan alittavat arvot muutetaan alarajan suuruiseksi. Seuraavaksi tarkistetaan 170, 
tayttavatko tarkistetut arvot halutut kriteerit, eli kuvan 2 esimerkissa tarkistetaan 
170, saavutetaanko tarkistetuilla arvoilla halutut SIR-tasot. Tarkistaminen voidaan 
tassa tapauksessa tehda esimerkiksi kaavan (20) mukaan. Mikali halutut SIR-tasot 
saavutetaan, tarkistetut tehoarvot voidaan ottaa kayttoon 190. Mikali haluttuja SIR- 

20 tasoja ei saavuteta, jarjestellaan 180 liikennetta esimerkiksi lykkaamalla joidenkin 
matalaprioriteettisten pakettien lahetysta myohempiin kehyksiin. Jarjestelyjen 
jalkeen palataan takaisin saatofunktion muodostusvaiheeseen 130. 

Keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaan voidaan lasketut ja/tai 
25 tarkistetut tehoarvot ottaa kayttoon, vaikka ne eivat tayttaisikaan haluttuja SIR- 

tasoja. Nain voidaan joutua tekemaan, jos millaan liikenteen jarjestelylla ei kaytossa 
olevan laskenta-ajan kuluessa kyeta loytamaan ratkaisua, jonka avulla halutut SIR- 
tasot voidaan saavuttaa. Tallaisessa tapauksessa on edullisinta jarjestaa lahtotehot 
siten, etta suurimman prioriteetin omaavien kantajien SIR-tasot pyritaan 
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saavuttamaan mahdollisimman hyvin, ja antamalla joidenkin matalan prioriteetin 
kantajien SIR-tasojen jaada tavoitetason alapuolelle. 

Kuvassa 3 havainnollistetaan keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaisen 
5 menetelman toimintaa vuokaaviolla. Tama esimerkki havainnollistaa erasta 

mahdollista toimintatapaa sellaisessa tilanteessa, jossa saadettavana ryhmana on 
useampi kuin yksi tukiasema ja niiden alueilla olevat matkaviestimet. Tama 
esimerkki havainnollistaa lisaksi sellaista keksinnon mukaista toteutusmuotoa, jossa 
tarkistetaan, ovatko laskennan tuloksena saadut lahtotehojen arvot haluttujen 

10 optimointitavoitteiden mukaiset. Aluksi vastaanotetaan 125 kuuluvuustiedot ja 
tiedot matkaviestinten tehonsaadon ohjaushistoriasta tehonsaadon hallintaan 
osallistuvilta tukiasemilta. Seuraavaksi muodostetaan 130 saatofunktio ainakin 
kuuluvuustietojen ja matkaviestinten tehotasojen ohjaushistorian perusteella. 
Saatofunktiona voidaan kayttaa esimerkiksi kaavan (19) mukaista tai vastaavaa 

15 funktiota. Seuraavassa vaiheessa lasketaan 140 edellisessa vaiheessa muodostettu 
saatofunktio, jonka laskennan tuloksena saadaan uudet arvot hallittavien lahetteiden 
lahtotehoille. Taman jalkeen tarkistetaan 150, etta kukin laskettu lahtotehoarvo on 
kullekin lahetteelle soveltuvien minimi- ja maksimiarvojen valissa. Mikali kaikki 
lahtotehoarvot ovat minimi- ja maksimiarvojen valissa, siirrytaan vaiheeseen 151. 

20 Mikali kaikki arvot eivat ole sallituissa rajoissa, muutetaan sallittujen rajojen 

ulkopuoliset arvot sallittuihin arvoihin esimerkiksi kuvan 2 selostuksen yhteydessa 
kuvatulla vaiheen 160 mukaisella tavalla, jonka jalkeen siirrytaan vaiheeseen 151. 
Vaiheessa 151 tarkistetaan, ovatko lasketut lahtotehoarvot haluttujen kriteerien tai 
optimointitavoitteiden mukaiset. Mikali tehoarvot ovat kriteerien mukaiset, otetaan 

25 tehoarvot kayttoon 190. Mikali tehoarvot eivat tayta asetetuja kriteereita, 

jarjestellaan 180 liikennetta haluttujen optimointitavoitteiden tayttamiseksi, ja 
palataan takaisin saatofunktion muodostusvaiheeseen 130. 

Keksinto ei rajoitu mihinkaan tiettyyn optimointitavoitteeseen, vaan kuvan 3 
30 esimerkin mukaisessa keksinnollisessa menetelmassa ja keksinnon muissa 
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sovellusmuodoissa voidaan soveltaa kulloisenkin tarpeen mukaista 
optimointitavoitetta. Optimointitavoitteena voidaan esimerkiksi kayttaa kantajien 
tarkeysluokalla painotettujen SIR-arvojen maksimointia tai jotain muuta edella 
mainittua tavoitetta. Keksinto ei myoskaan rajoitu mihinkaan tiettyyn tapaan 
5 jarjestella liikennetta halutun optimointitavoitteen saavuttamiseksi, vaan 

jarjestelytapa voidaan edullisesti valita optimointitavoitteen mukaan. Keksinto ei 
siten rajoitu mihinkaan tiettyyn optimointitavoitteiden ja jarjestelytavan 
muodostamaan optimointimenetelmaan. 

10 Keksinnon eraassa edullisessa toteutusmuodossa laskennan tuloksena saatuja uusia 
tehotasoja ei suoraan oteta kayttoon kaikissa edellisessa kehyksessa aktiivisena 
olleissa kantajissa, vaan ensin tarkistetaan, onko laskennan tuloksena aiheutuva 
muutos suurempi kuin tietty, ennalta maaritetty raja. Jos kantajan lahetystehon 
muutos on mainittua rajaa pienempi, ei kyseisen kantajan lahetystehoa muuteta, 

15 jolloin matkaviestinjarjestelman automaattisen tehonsaadon annetaan korjata 
lahetysteho uuden kehyksen alettua. Tallaisessa toteutusmuodossa lahtotehoa 
muutetaan vain, jos keksinnon mukaisella menetelmalla laskettu uusi lahtoteho on 
enemman kuin mainitun rajan verran vanhaa lahtotehoa pienempi tai suurempi. 
Tallaisen toteutusmuodon etuna on pienempi ohjausviestityksen tarve. 

20 

Keksinnon eraassa edullisessa toteutusmuodossa tukiasemanaapurusto voidaan ottaa 
huomioon myos yksinkertaisemmalla tavalla kuin mita edella on esitetty. Halutun 
tukiasemanaapuruston tukiasemien ja matkaviestinten lahtotehot voidaan ottaa 
huomioon lisaamalla niiden arvoitu vaikutus kohinatermiin, kuten esimerkiksi 
25 kaavan (19) termiin P N . 

Kuten edella on selostettu, keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan saataa 
useiden matkaviestinten tehoja yhteisesti yhdessa prosessissa. Tallainen 
kollektiivinen tehonsaato on hyodyllinen tapauksissa, joissa solun 
30 liikennestatistiikka muuttuu. Kun suurta tiedonsiirtonopeutta kayttava matkaviestin 
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aloittaa liikennoinnin, se aiheuttaa samalla merkittavan yhteisen tekijan muiden 
kayttajien tehonsaatoon. Samalla tavoin, kun suurta tiedonsiirtonopeutta kayttava 
matkaviestin lopettaa liikennoinnin, voidaan muiden kayttajien tehotasot asettaa 
merkittavasti suuren tiedonsiirtonopeuden liikennoinnin aikaista tasoa alemmalle 
5 tasolle. Tehon nopea alentaminen usealle matkaviestimelle samanaikaisesti on 
edullinen oman solun hairioiden kannalta, mutta myos naapurisoluihin aiheutetun 
hairion kannalta. Usean matkaviestimen tai kantajan tehonsaato voidaan suorittaa 
myos ryhmittain, jolloin kyseiselle ryhmalle annetut tehonsaatokomennot muuttavat 
samalla tavalla kaikkiin kyseisen ryhman kantajiin. Tietyn ryhman yhteinen 
10 tehonsaato voi esimerkiksi kayttaa yhteisen ohjauskanavan maariteltyja 
ryhmatehonsaatobitteja, jotka on erotettu normaalista kantajakohtaisesta 
tehonsaadosta. Yhteinen tehonsaato voi tapahtua suuremmalla askelkoolla kuin 
kantajakohtainen tehonsaato, jotta muutoksen vaste saadaan nopeaksi. 

15 Eraassa keksinnon edullisessa toteutusmuodossa yhteisen tehonsaadon piirissa 
olevat kantajat voidaan valita niiden liikennointitilan mukaan. Esimerkiksi, 
pakettiliikennetta valittavat kantajat voi vat automaattisesti kuulua tiettyyn ryhmaan, 
jonka kantajien lahtotehoja saadetaan ainakin osittain myos yhteisten 
ryhmakomentojen avulla. Tallaisessa toteutusmuodossa kukin matkaviestin seuraa 

20 liikennointitilansa maarittaman ryhman tehonsaatokomentoja. Talloin 

matkaviestimen tai kantajan ryhma vaihtuu automaattisesti liikennointitilan 
vaihtuessa. Ryhmakomentojen lisaksi matkaviestin voi noudattaa myos vain 
kyseiselle kantajalle tai matkaviestimelle tarkoitettuja tehonsaatokomentoja. 

25 Keksinnon mukaisen tehonsaatomenetelman toteuttava jarjestelma voidaan toteuttaa 
monella eri tavalla. Keksinnon eraassa edullisessa toteutusmuodossa keksinnon 
mukaista laskentamenetelmaa suorittaa tallaisen jarjestelman prosessori, jonka 
toimintaa ohjaavat muistielimelle tallennettu ohjelmisto-. Kuva 4 havainnollistaa 
keksinnon erasta tallaista sovellusmuotoa. Kuvassa esitetaan muuhun 

30 matkaviestinjarjestelmaan 380 kytketty tukiasema 340 seka tukiasemaan yhteydessa 
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olevia matkaviestimia 330. Keksinnon mukaisen tehonsaatomenetelman 
toteuttamiseksi tukiasemassa 340 on prosessori 320 ja muistielin 321. 

Kuva 5 havainnollistaa erasta toista keksinnon edullista sovellusmuotoa, jossa 
5 tehonsaatoa ohjaavat elimet 320, 321 on sijoitettu tukiasemia 340 ohjaavaan 
tukiasemaohjaimeen 350. Tukiasemaohjain 350 on yhteydessa muuhun 
matkaviestinjarjestelmaan 380. Kuvassa 4 esitetaan lisaksi tukiasemiin 340 
yhteydessa olevia matkaviestimia 330. 

10 Keksinnon mukainen tehonsaatojarjestelma voidaan myos sijoittaa moniin eri 

kohtiin matkaviestinjarjestelmassa. Mikali tehonsaatojarjestelman hallittavana on 
vain yhden tukiaseman ja sen alueella olevien matkaviestinten lahetteet, voidaan 
tehonsaatojarjestelma edullisesti sijoittaa kyseiseen tukiasemaan. 
Tehonsaatojarjestelma voidaan myos sijoittaa yhden tai useamman tukiaseman 

15 toimintaa ohjaavaan tietoliikenneverkon ohjausyksikkoon kuten esimerkiksi 
tukiasemaohjaimeen. 

Keksinnon mukaisella tehonsaatomenetelmalla on useita merkittavia etuja. 
Keksinnon mukaisen tehonsaatomenetelman avulla saadaan kehyksen alussa 

20 alkavien lahetteiden tehotasot ja myos muiden lahetteiden tehotasot lahelle haluttua 
optimia, mika saastaa radiorajapinnan kapasiteettia ja matkaviestinten lahetystehoja. 
Koska lahetystehojen mahdollinen poikkeama todellisista optimiarvoista on 
merkittavasti pienempi kuin tunnetun tekniikan mukaisilla ratkaisuilla, nopea 
tehonsaato korjaa lahetystehot oikeisiin arvoihinsa merkittavasti tunnetun tekniikan 

25 ratkaisuja nopeammin. 

Tassa hakemuksessa esitetyt kaavat ovat vain esimerkinomaisia, eika keksinto 
rajoitu pelkastaan tassa esitettyjen kaavojen mukaisiin tehonsaatomenetelmiin. Alan 
ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon mukaisen menetelman voi toteuttaa 
30 hyvin monenlaisilla eri approksimaatioilla muodostetuilla laskentakaavoilla. 
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Edella on kuvattu keksinnon toteutusta pakettiliikenteisessa CDMA-jarjestelmassa, 
mutta keksinto ei kuitenkaan rajoitu pakettiliikenteiseen jarjestelmaan. Keksinnon 
mukaisella menetelmalla voidaan saataa myos piirikytkentaisen 
hajaspektritekniikkaan perustuvan verkon tehonsaatoa tilanteissa, joissa jonkin 
kantajan lahetys alkaa tai loppuu. Keksinnon mukainen menetelma sopii 
kaytettavaksi monenlaisissa matkaviestinjarjestelmissa, kuten esimerkiksi ns. 
kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmissa, jotka perustuvat CDMA- ja 
TDMA-tekniikkojen kombinaatioon. Keksinto soveltuu siten kaytettavaksi myos 
sellaisissa jarjestelmissa, jotka perustuvat vain osittain hajaspektritekniikkaan. 
Keksinnon mukainen tehonsaatomenetelmaa voidaan kayttaa myos TDMA- 
jarjestelmissa. 

Edella keksintoa on selostettu eraisiin sen edullisiin sovellusmuotoihin viittaamalla, 
mutta on selvaa, etta keksintoa voidaan muunnella monin eri tavoin oheisten 
patenttivaatimusten maaritteleman keksinnollisen ajatuksen mukaisesti. 



Patenttivaatimukset 
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1. Tehonsaatomenetelma ainakin osittain hajaspektritekniikkaan perustuvassa 
matkaviestinjarjestelmassa, jossa matkaviestinjarjestelmassa on ainakin yksi 

5 matkaviestin ja ainakin yksi tukiasema, 
tunnettu siita, etta 

menetelmalla maaritetaan useamman kuin yhden kantajan lahetysteho kerrallaan, 
ja siita, etta menetelma kasittaa vaiheet, joissa 

- muodostetaan saatofunktio ainakin osittain ainakin yhden kantajan kokemaa 
10 nopeaa haipymaa ainakin osittain kuvaavan suureen perusteella, ja 

- lasketaan saatofunktio mainittujen useamman kuin yhden kantajan uusien 
lahtotehoarvojen maarittamiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

15 muodostetaan saatofunktio ainakin osittain ainakin yhden kantajan tehonsaadon 
ainakin osittaisen historian perusteella. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmalla maaritetaan useamman kuin yhden kantajan lahetysteho, kun 

20 ainakin yhden kantajan lahetys alkaa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

se kasittaa vaiheen, jossa maaritetaan useamman kuin yhden kantajan lahetysteho, 
kun ainakin yhden kantajan lahetys loppuu. 

25 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

se kasittaa vaiheen, jossa maaritetaan useamman kuin yhden kantajan lahetysteho, 
kun ainakin yhden kantajan lahetysteho muuttuu. 



31 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

se kasittaa vaiheen, jossa maaritetaan useamman kuin yhden kantajan lahetysteho, 

kun ainakin yhden kantajan virheettomyyden tavoitetaso muuttuu. 

5 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

se kasittaa vaiheen, jossa maaritetaan useamman kuin yhden kantajan lahetysteho, 
kun ainakin yhden kantajan tiedonsiirtonopeus muuttuu. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

10 se kasittaa vaiheen, jossa maaritetaan useamman kuin yhden kantajan lahetysteho, 
kun ainakin yhden kantajan ainakin yksi tukiasema muuttuu 
makrodiversiteettiyhdistelyssa. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
15 saatofunktio muodostetaan ainakin osittain myos kantajien haluttujen 

virheettomyystasojen perusteella. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

se lisaksi kasittaa vaiheen, jossa tarkistetaan, onko kukin maaritetty lahtotehoarvo 
20 vastaavalle kantajalle ominaisen minimi- ja maksimirajan muodostamalla alueella, 
jolloin jos yksikaan arvo ei ole mainitun alueen ulkopuolella, maaritetyt 
lahtotehoarvot otetaan kayttoon. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
25 se lisaksi kasittaa vaiheet, joissa 

muodostetaan hairiovaikutusmatriisi, joka kuvaa eri kantajien keskinaisia 
hairiovaikutuksia, ja 

kaannetaan muodostettu hairiovaikutusmatriisi uusien tehotasojen muodostamiseksi. 
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12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

se lisaksi kasittaa vaiheen, jossa asetetaan ainakin yhden alkion arvo nollaksi, jonka 

alkion arvo on alle tietyn ennalta maari telly n raj an. 

5 13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

menetelmalla saadetaan useamman kuin yhden tukiaseman seka niiden hallinnassa 
olevien matkaviestinten lahtotehoja, ja siita, etta 

saatofunktio muodostetaan ainakin osittain myos sen perusteella, kuinka 
voimakkaana kunkin tukiaseman signaali kuuluu kunkin muun tukiaseman ainakin 
10 yhteen matkaviestimeen. 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
se kasittaa vaiheet, joissa 

lasketaan useampi kuin yksi lahtotehoarvojen joukko, 
15 muodostetaan hyotyfunktio yhden lahtotehoarvojen joukon valitsemiseksi, ja 

valitaan se lahtotehoarvojen joukko, joka minimoi mainitun hyotyfunktion arvon. 

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

se lisaksi kasittaa vaiheen, jossa paatetaan ainakin yhden kantajan lahetyksen 
20 sallimisesta muodostetun lahtotehoarvojen perusteella. 

16. Matkaviestinverkon elementti, tunnettu siita, etta se kasittaa 

- valineet ainakin yhden kantajan kokemasta nopeasta haipymasta ainakin osittain 
riippuvaisen suureen muodostamiseksi, 

25 - valineet lahtotehoarvojen maarittamiseksi useammalle kuin yhdelle kantajalle 
ainakin osittain mainitun suureen perusteella, ja 

- valineet ainakin yhden kantajan lahetystehon saatamiseksi mainittujen 
lahtotehoarvojen perusteella. 
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17. Kuormanhallintamenetelma matkaviestinverkossa, tunnettu siita, etta se kasittaa 
vaiheet, joissa 

- lasketaan tehovektori ehdokasarvojen muodostamiseksi seuraavan laskentajakson 
alussa kaytettaviksi tehoiksi, 

5 - tarkistetaan, ylittaako tehokuorma ennalta maaritellyn raj an, 

jolloin jos tehokuorma ylittaa mainitun ennalta maaritellyn rajan, alennetaan ainakin 
yhta seuraavista: 

ainakin yhden lahetteen lahetysteho, 
ainakin yhden lahetteen lahetysteho, 
10 ainakin yhden lahetteen bittinopeus, ja 

ainakin yhden lahetteen SIR-tavoitetaso; 
jolloin mainittu ainakin yksi lahete valitaan sen perusteella, 

minka lahetteen tehovektorin vastaavan ehdokastehoarvon suhde kyseisen lahetteen 
edellisen laskentajakson aikana oikein vastaanotettujen bittien lukumaaraan on 
15 suurin. 

18. Matkaviestinverkon kantajien lahetystehojen hallintamenetelma, tunnettu siita, 
etta 

- kantajien tehoja ohjataan ainakin osittain ryhmittain, 

20 - kunkin kantajan ryhma maaraytyy kantajan tilan mukaan, 
ja siita, etta menetelma kasittaa vaiheet, joissa 

- lasketaan tehovektori ehdokasarvojen muodostamiseksi seuraavan laskentajakson 
alussa kaytettaviksi tehoiksi, 

- muutetaan ainakin yhden kantajaryhman lahetystehoa laskettujen ehdokasarvojen 
25 mukaan. 



TIIVISTELMA 



Keksinnon mukaisessa menetelmassa aloittavan lahetyksen 
lahetystehon maarittamisen yhteydessa maaritetaan myos 
muille lahetteille soveltuvat lahtotehot siten, etta kaikkien 
ohjattavien lahetteiden muodostama kokonaisuus on 
mahdollisimman lahella optimia jo uuden kehyksen 
alkaessa. Keksinnon mukaisessa menetelmassa 
huomioidaan alkavan lahetyksen vaikutus muihin 
lahetteisiin. Lisaksi keksinnon mukaisessa menetelmassa 
otetaan huomioon edellisen kehyksen aikana tapahtuneet 
olosuhteiden muutokset ottamalla nopean tehonsaadon 
ohjaushistoria mukaan lahtotehojen uudelleen maarityksen 
aikana tehtavan laskennan lahtotietoihin, esimerkiksi 
sopivana tilastollisena suureena kunkin lahetteen 
lahetystehohistoriasta, kuten esimerkiksi tietyn mittaisena 
keskiarvona. 
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